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Titel: 



Logikschaltkreisanordnimg 



15 



Be s c hr e ibung 




Die vorliegende Brfindung das oberbegrif f lich Eeansprucht^ 
20 und befalSt sich somit mit kon-f igurierbaren Logikzellenf el- 
dern. 



■ Logikzellenf elder sind per se bekannt; Verwiesen wird auf 
die f nlheren Schutzrechtsanmeldungen des Anmelders betref- 
25 fend konf igurierbare Bausteine etc. • 



Untereiner rekonf igurierbaren Architektur werden vorl legend 
inbesondere Bausteine (VPtr)- mit wiederholt konf igurierbarer 
Funktion und/oder Verne tzung verstanden, insbesondere inte- 
30 grierte Bausteine uiit einer Mehrzahl von ein- oder mehrdi- 



- 1 - 



U96uBiduia (u)aj!as 93 '-HQA^Q 
B^iuiBapuss uiqeujaqn (oO f S>dl/M) Z01WdaSM||W9AJ8S :sn}BJs - IV-OZ SO'l-O'ZO uiniBa 
(93 UOA t7 sties) 09»Z>lfclV^pVI.0l,0^31Nmd:SAN "b 0986g8frl-SZ0y3^PrgQXVd:SAN uo^ 692902 :JN eOXVd 




• AJcte: PACT40 

mensional angeordneten arithmetischen und/oder logi^chen 
unid/oder analogen und/oder speicheimden Baiigruppen, die di- 
rekt Oder durch ein Bussystem tniteinander verbunden aind. 

5 Zuir Gattung dieser Bausteine zShlen insbesondere systoliscHe 
Arrays, neuronale Netze* . Mehrprozessor Systeme, Prozeseoren 
mit Tuehreren Rechenwerken, und/oder logischeh Zellen, Vamet-. 
2ung$- und Net zv/erkbaust sine w.ie z".B. Crossbar-Schalter, 
ebenso wie bekannte Bausteine der Gattung FPGA, DPGA^ XPU- 

10 TER, etc.* Hingewiesen wird insbesondere in diesem Zusammen- 
hang auf die folgenden Schutzrechte desselben Anmeldere: P. 
44 16 881.0-53, DE 197 81 412.3, DE 197 81 483.2, 
DE 196 54 846.2-53, DE196 54 593.5-53, DE 197 04 044-6-53, 
DE 198 80 129.7, DE 198 61 088.2-53, DE 199 80 312.9., ' 

15 PCT/DB 00/01869, DE 100 36 627.9-'33, DE 100 28 397.7, 
.DE 101 10 530.4, DE 101 11 014.6, PCT/BP 00/10516, 
EP 01 102 674.7, DE 196 51 075, DE 196 54 846.2-53, DE 1.96 
54 593.5-53, DE 197 04 728.9, 

DB 197 07 872,2, DE 101 39 170.6, DE 199 26 538.0, 
20 DB 101 42 904.5, DE 101 10 530.4^ Diese und andere ScJ^uts;- 
rechtsanmeldungen des Anmelders sind hiermit zu Of f enba- ' ' 
.rungszwecken vollumfanglich eingegliedert ♦ 

Die Verwendung von Logikschaltkreisanordnungen rnit konf igu- 
25 rierbaren Logiksellenf eldern hat in vielen B.ereichen der Da- 
tenverarbeitung massive Vorteile*. Mit den bekannten Lo- 
gikzellenfeldern konnen eine Vielzahl von Anwendungen 
schnell durchgefuhrt werden und zwar auf eine typisch ener- 
getisch sehr" gunstige Weise, also mit im Vergleich zn her- 
30 kommlichen Bausteinen wie FPGA's, DSP's, CPU's usw, sehr ge- 
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■ ringen Energiebedarf . Dieser Vorfceii macht die Logikschalt- 
kraisanordnung pradegtiniert fflr mobile AnWendungen, in de-. 
nen die.Laufzeit einee .eixergiespeicbemden Akkumulators, ei- 
ner Batterie Oder die aua Solairzellen verftigbare Leistung 
5 efficient ohne Beeintrachtigimg dear Datenverarbeitimgseigen- 
schaften ausgenutzt warden soil. Die herkemmlichen Logik- 
schaltkreisanordnungen, w±e gie aus den frfllieren Anmeldungen 
des Anmelders bekannt sind, sind prinzipiell gut fttr diese 
Zwecke geeignet; es. hat .sich jadoch gezeigt, dafi fiir viela 
10 Anwendungen irisbesondere auf dem Massenkonsuraentenmarkt die 
verfflgbare Leistung derzeit nooh nicht sinnvoll nutzbar ist, 
wShrend eine ErmaSigung. vori Schaltfcreispreisen wtinsehenswert 
wSre. 

15 Die Aufgabe der Brf indung besteht darin, Neues f<ir die ge- 
werbliche Anwendung bereitzustellen. 

Die Lfisung dieser Aufgabe wird in unabh&igiger Form bean- 
sprucht. Bevorzugte Ausfiihrungsformen finden sich in den Un- 
20 teranspziichen . 

Die vorliegende* Erf indung schlSgfc somit in einem ereten ' ^ 
Qrundgedanken einen Logikschaltkreisanordnung mit einem kori- 
f ignrierbaren Logikzellenf eld und. einem Logikzellenf eldkon- 
25 figurationavorgabemittel vor, bei welchem vorgesehen let, 
dafi das Logikzelleiif eldkonf iguratibnsvorgabemittel fur den 
Konfigurationsdatendirekt transfer aus einem externen Spel- 
ch'er ausgebildet ist. 
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. AJcte: PACT40 . 

Bin wesentlicher erster Aspekt besteht somit: in der Erkeimt- 
nis, daS durcli den direkten Transfer aus einem extemen 
: Speicher.in die Logikzellen die Schaltkreisanordnxing wesent- 
lich. vereinfacht warden kann, ohne daiS, gerade bei kleinen 
5 Logikzellenfeldern mit einer vergleichsweise geringen Anzahl 
. ^ unabhangiger Logik2:ellen, signifkante Perf ormance- 
• Beeintrachtigungen beobachtet werden m-Qssen; 

Die Erfindung ist anwendbar, wenn das komplette Logikzellen- 
10 feld simultan rekoiif iguriert werden soil, aber auch, wenn 
einzelne Lbgikzellenf elder oder Blocke derselben umkonfigu- 
riert werden mussen, ohne den Behrieb weiterlauf ender Zellen 
zu beeintrachtigen- ' ' 

15 Bevorzugt ist es, wenn die Logikzellen grobgranular ausge- 
bildet fiind, so .dafi nur geringe Xnf ormationsTnengen fur die 
Konf iguration einer einzelnen Logikzelle xibertragen werden 
mussen* 

20 Zugleich k^nn in. per se bekannte Weise eine f eiiigranulare 
Logikaellenstieuerung implementiert sein. 

Es ist bevorzugt/ den Logikzellen eine Regis teranordnung zur 
Zwisdienspeicherung zuzuordnen. Dies kann ausgeniiitzG werden, 

25 urn innerihalb einer Logikzelle eine sequenzerartige Sfcruktur 
zu bilden, Konf igurationen vorab zv. speichern, eine Wave- 
Konf iguration zu ermoglichen usw. In einer besonders bevor- 
zugten Ausfiilirungsf orm ist ^wischen Register und dem eigent- 
.lichen zu konf iguriere'nden Element- der Logikzelle- ein 

30 Latchglied geeetzt. 
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Das Logiksellenfeld wird multidinieiiaional aufgebaut sein. 
Dazu konnen mehrere zweidimensionale Lagen ubereinander an- ' 
geordnet sein. Alternativ und/oder zusatzlich ist es mog- 
5 lich, .ein multidimensionales Feld durch Vemetzung nicht un- 
mlttelbar geometrisch benachbarter Zelien miteinand^r zu 
realisieren, so dalS die Anzahl der durch direkte Leitungen • 
erreichbaren, logisch bsnachbarten 2ellen groSer wird al© in 
einer eindimensionalen linearen Verketfcung. 

10 

J:>as Konfigurationsvorgabemittel kann dazu ausgebildet sein, 
Kottfigurationsdaten aus einem RAM und/oder ROM auszulesen. 
Dlese Schaltkreise ^sur Speicherung von Daten und/oder Konfi- 
gurationan konnen insbesondere gemeinsam mit: der Logikzel- 
15 lenanbrdnung zu einem SOC. < system on a chip) integriert 
sein. 

Besonders bevorzugt ist, wenn die Logikzellenf eldkonf igura- " 
tionsvorgabemittel auf eine einer w^hlbaren von mehreren 
20 Speicherbanken zugreifen kann. Dies erlaubt durch paging ei- 
nen sehr schiiellen Wechsel von zu ladenden Konf igurationen. 

per Konf igurationsdafcentransfer kann sich nach .Standard-DMA- 
Protokollen richten, was die Anbindung an bestehende Systeine 
25 wesentlich erleichtert . 

Bevorzugt wird Oberprtift, ob die aus dem Speictier geholten 
Daten tatsachlioh Konf igurationsda ten darstellen. Dies ist 
unabhangig von der direkten Transf erierung der Konfigurati- 
30 onsdat^n ^iber die verifizierte Einheit vorteilhaft, also 
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auch bei solchsn XPP-Schaltkreisen, . die fiber eine FILMO- be- * 
. siehuxigsweise CT-artige Sttniktur lierkommlicher Art verffigen. 
Die Uberprufung auf das Vbrl'iegen einer Konf iguration kann 
auch in anderen Fallen, etwa danix 'vorteilhaf t: sein, weim lO- 
5 . Einh'eiten umfassende Sequenzer realisiert werden, wie In- an- 
deren hiermit durch Bezugnahme eingegliederten Anmeldimg^n' 
des* vorliegenden Anmelders beschrieben, . i 

Bevorzugt ist es./ wenn sequentiall' versuehfc wird, die Zel- 
10 len, die zu konfigurieren sind, neu zu konf igurlea^en . Zeigt 
dabei eine einzelne Zelle an, daiS sie nocli nicht rekfonf igu- 
rierbar ist, so kann einfach gewartet werd'ea, bis die jewei- 
lige Zelle rekonf igurierbar ist. Auf diese Art und Weise 
kann ein - bei sehr groSen Peldem vorteilhaf tes und bewaiir- 
15 tes - FILMO- Verfahren (FILMO = first in last modified out) . 
mit dera entsp'rechenden Verwaltungs -Overhead v^rniieden war- 
den.* 

Wenn eine sequejitielle Konf iguration auf die Kon f igurierbar - 
20 keit einer zu konf igurierenden Zelle wartet, ist es bevor- 
zugt, einen Auszeitgeber Oder Wf chhundschaltkreis vorzuse- 
hen, urn die- Wartedauer zu begrenzen, Auf dieae Weiee wird 
verniieden, daJS Deadlock-Situationen zu einem Gesamtanhalten 
des- Systems fuhren konnen. Der Auszeitgeber kann eine Rekon- 
25 figuration erzwingen und/oder ein Meldesignal an eine Steu- 
er- beziehungsweise Dritteinheit wie einen Mikrokont roller 
absetzen. 
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Die Logikzelleriblockrekonf iguratiorr kaim auch erst daiin be- 
gonnen werden^ wenn feststeiit^ daS alle beteiligten^ su re- 
konfigurierenden Logikzell^n rekonf igurierbar.' slnd. 

5 Es sei erwdhnt, dalS im Loglkzellenf eld gleich^f alls '^ine Di-. 
rektspeicherzugriff seinheit vorgesehen sein kami, mit der* 
auf dieselben und/oder andere Speichereinheiten und Stellen 
zugegriffen werden kann, die auch im Zugriff der CTDMA (Lo- 
gikz^ellenfeldkonfigurationsvorgabemittel der Erfindung) ste- 
10 hen. Die . Implikation einer Codeselbstmodif ikationsrealisie- 
rungsm6glichkeit hierduch sei peripher erwShnt, wobei Unter- 
bindungsmdglichkeiten hierftir nicht ausgeschlossen werden 
sollen. 

15 E@ kann weiter vorgeaeiien sein, daJE mit der Direfctspeicher- 
zugriff seinlieit, die dem Logikzellenfeld zugeordnet ist, 
auch ein Ansteuer- Oder Rackmeldekanal vorgesehen ist. 

Die Erfindung wird im Folgenden nur beispielsweise anhand . 
20 der Zeichnuxig beschrieben. In dieser zeigt: 

Fig.l . eine Logikschaltkreisanordnung gemSS der vor 
liegenden Erfindvmg mit zugehorigen, zum' Teil 
externen Komponenten- • 
25 Pig. 2 Details zu Fig- 1. ' 

Nach Fig- 1 umfaEt eine allgemein mit X bezeichnete Logik- 
schaltkreisanordnung ^in Logikzellenfeld 2 und ein Logikzel- 
30 lenfeldkonf igurationsvorgabemittel 3, wobei weiter darge- * 
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{ 

gteXlt sind ein herkommliches Bussystem 4, faezeichnet: als 
Mult i layer- AMBA, an das verschiedene Einheiten 5 wie ein Mi- 
krokontroller 5a und eine lO-Eiixheit 5b in herk6tnmlicher 
• Weise sowie ein RAM angeschlossen sind. 

5 

Das liogikzellenfeld 2 besteht im vorliegenden Beiapiel wie 
bevorzugt moglich, aber niaht zwingend erf orderlich, aXis ei- 
ner Reihe ubereinander angeordneter zweidimensionaler Felder 
2a, 2b, 2c, 2d von Logikzellen mit per se bekannten grobgra- 

10 nularkonf igurierbaren arithmetiscii-logischen Einheiten 

(ALU) , die wie bevorzugt moglich, um bestimmte I^-uuktionali- 
tat en wie im Stand der Technik, die durch den Anmelder ge- 
^chaffen wurde, per ge bekannt, zu EALU- Einheiten erweitert 
sind iind in denen -eine f eingranulare Steuerung f<ir die in- 

15 terne Kommunikation von Logi'kzellen untereinander und/oder 
extemen Einheiten zugeordnet ist, wie per se bel^annt . Ver- 
wiesen wird filr die Einzelheiten des Logikzellenf eldes auf 
"die verschiedenen Verof f f entlichungen und Anmeldungen zur 
XPP-Technologie, wobei darauf hingewiesen sei, dalS nicht al- 

20 le der vorbekannten Techniken und/oder offenbarten Zellen 
wie Sequenzer-Zellen, d,h. Zellen mit* Sequenzer-Fahigkeit , 
lO-Zellen, RAM-Zellen, PPGA' s-Zellen usw. in einem gegebenen 
Ausfiihrungsbeispiel implementiert sein werden. In dem hier 
dargestellten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel sind lediglich 

25 untereinander identische Zellen mit je einem- EALU-Kern ver- 
•bunden, die einen. besonders einfachen Aufbau ermoglichen, 
was zur erwunschten Kostensenkung beitragt. ' 

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die Zellen mit ex- 
30 ner AMBA-Bridge fur den Buszugriff verbunden und es kann 
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welter eine DMA-SchaltkreiBanordnimg vorhanden sein, die zum 
Wegschreiben von Daten- axis dem Logikzellenfeld auf den Bus 
und/oder 211m Bina'chreiben von Daten vom Bus -in dieses be- 
etitnmt ist und bevorzugt von einer anderen Einhei't kontJrol- ' 
5 lierbar iet, urn so das XP^-Feld kleiner halten zu.k6nnen. 
ObwobJ- w±e dargestellt, diese bevorzugt von der CTDMA sepa- 
rate DMA-Einheit f remdsteuerbar, d-b. angesteuert von aufier- 
halb des Logikzellenfeldes ist, kann- eine geringe Zahl oder 
ein einzelner Rftckmeldekanal aus dem Logikzellenf eld zur DMA 
10. gefuhrt sein, um je nach Semantxk bestitnmte Folgen ausiaseh 
2U kdnnen irnd so die Gesamtfujaktionalitat bei geringem bau- 
lichen Aufwai^d zu erhohen. • 

Die'Zellen k6nnen untereinander in gewohnter Weise miteixxan- 
15 der kommunizieren und weisen die im strichpunktiert umrisse- 
nen Feld 1 gezeigte Kpnf igurationsspeicheranordnxxng beste- 
hend aus einem Register und ainem Latchglied aufr wobei ein 
Eingang des Registers verbunden ist mit der DMA-Einheit 3- 
Es sind waiter M6glichkeiten zur Ruckraeldung an die DMA- 

• 20 Binheit 3, veranschaulicht duirch Pfeil 2al-l, zum Erzwingen 
. einer konf igurierbarkeit 2al-2 vorgesehen. Vom Register 
l&uft eine Leitung fur die Daten 2aI-3 zum Latchglied xm<3L 
da.s Latchglied kann itlber einen BCarial 2al~4 dem Register an- 
zeigen, wenn weitere Daten in das Latchglied dbar den Kanal 
25 2al^3 eingebbar sind. Von der BALU fiihrt weiter ein Pfad 
2aI-5 zum Latchglied. 

- Die CTDMA 3 ist als Direktspeicher-Zugrif f smittel 3 ausge- 
bildet, das aber'den Bus 4 Daten vom RAM 6 empfangt. Die 
30 DMA-Einheit 3 ist im dargestellten Ausfuhrungsbelsplel so 
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ausgebildet / dalS es, wie bevorzugt, mogliclx ist/ ein DMA- 
ProtokolL nach Motorola sur Mikroprosessorunterstdtzung 5a 
zu faHren; dlie Inrpletnentierung anderer Busprotokolle ist je- 
docH problemfrei mSglich. Das Businterface ist so gewahlt, 
dafi' in der nachf oigenden Tabelle dargestellten Signals die ■ 
aufgeftihrte wirkung besitzen. Waiter ist gegabenenf alls dber 
den BUS ein Zugriff auf die Eingabe- / Ausgabaeinheit 5b 
moglich. 




Signal 


tung 




Xiite3r£a.c8 


CLK 






asvnclnro — 
nous 


RESET 


IN 


Reset 


asyncbro- 
nous 


IO_DIN . 


IN 


32-Bit Datenbus von Microcontrol- 
ler 


registere 
d 


IO_SBL 


IN 


3alektiert CTDMA.fiir Buszugriffe 


asyncbron . 

OU5 


IO_ADR 


IN 


Adresse des zieiregisters 


asyncbro- 
nous 


RAM_DIN 


IN 


32-Bit Datenbus von RAM^ kann mit 
lO^piN gemultiplext werderi 


registe- 
red • 


RAM_ACK 


IN 


RAM bestatigt Paten auf RAM^DIN 


registe- 
red 


BG 


IN 


Bus Granted von Susarbiter 


registe- 

ired 


BOFF 


IN 


Busfreigabe wird von Busmaster 
angef ordert 


registe- 
red 


FAIL 


OUT 


31-Bit Offset des rejecteten PA- 
Kornmandos 

t 


registe- 
red 


FINISH 


OUT 


EOT Interrupt ' 


regis te- 
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red 


RAM^ADR 


OUT 


32 -Bit RMa Adresse 


registe-' 
red 


RAM^RDY 


OUT 


RDY f-ur RAM-ZugrifJ^e, wird durcix 
RAiyi_ACK bestatigt 


registe- • ' 
red 


BR 


OUT 


CTDMA f brdert Bus an, wird durch 
BG bescatigt 


registe- 
red 


"BXJIRBT 


OUT 


BURST- Zugriff auf RAM 


.registe- 
red 




Die DMA-Einheit 3 kann sotnit eine Busanf orderxing auf Leltvizig 
3a durch das Signal 3b anzeigen und den Bus, nach Eintreffen 
eines Signales ,,BG^^ ansteuem/ das den Bus der in der Tabel- 
S le als CDTMA bezeichnete DMA-Einheit 3 freigibt. Ira Wechsel- 
zug kann eine Busruckf orderung durch den Busmaster durch das 
Signal b-of f erf olgen und es wird dann nach Eintreffen von 
b-pff die Speicherpipeline abgearbeitet/- ohne dal& neue 
Adressen generiert- werden- Es kann dann „BR« far einen Takt 
10 zurGckgenomraen werden, worauf einen Takt spSter „BR* wieder- 
gesetzt wird, eofern der Bustransfer zuvor nicht abgeschlos- 
sen war. 

Es ist weiter ersichtlich, dafi BURST -Zugr if fe raoglich sind, 
15 wobei das BURST-Signal ab dem Zugriff auf. die aweite Spei- 
cherstelie nach Eintreffen von „BG« setzbar ist. Damit wird 
ein linearer "Speicherzugriff far den SDRAM- Kont roller ange- 
zeigt. Weiter ist eine Speicherpipelinelange in einetn Regi- 
ster Pipeline" einstellbar, wobei. zun^chst von der CTDMA- 
20 Einheit 3 die gesamte Pipeline gef^llt Wird, bevor f^ir jede 
gesendete Adresse ein Akt erwartet wird, bevor eine weitere . 
Adresse sibgesendet wird. 
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Die iiber die Lieitung 3a mit dem Bussystem 4 xind dem RAM 6 
verbxindene DMA-Einheit ' 3 transf eriert nun ili>er Leitung 3b 
. Konf igurationsdaten in daa Logikkzellenf eld 2 , Die DMA- 
5 Einheit 3 ist dabei dazu ausgebildet, direkt in die Regieiier 
zu schreiben. 

Es ist Jedoch wi© bevorzugt m5glicli im' bzw. am. Konf igu'rati- 
onsdatenweg 3b zwiscbea CTDMA und Lpgikgellenf eld eine Kon^ 

10 trollinstanz 7 vorgesehen, die dazu ausgeb'ildet ist, anhand 
von Priifsummenvergleichen oder' dergleichen zu ■fiberpr'af en , ob 
es sich bei den in das Logikzellenf eld zu' transf erierenden 
verttieintlich$n iConf igurationsdaten tatsacblich um sblche 
handelt Oder ob aus einem KAM-Bereich auf Daten zugegriffen 

15 wurde, <iia keine Konf Igurationsdaten darejbellen und daher 
niclit als solche behandelt warden dtirfen; diese Art von 
Fehlzugrif fen kann insbesondere dann auf tret en, wenn der • 
Programmierer in der Anwendung und/oder eines Betriebssy- 
stems beziehungsweise Treiberteils fur dasselbe fehlerhaft 

20 vorgegangen ist; die PrUifungseinlieit 7 ist dazu ausgebildet, 
den Transfer nur vermeintlicher .Konf igurationsdaten zu un- 
terbrechen, sobald f estgestellt wird, daS es ' sich bei den 
vea^meint lichen Konf igurationsdaten nicht um tatsachliche 
Konf igurationsdaten handelt. "Weiter ist die Binheit 7 im 

25 dargest^llten Ausfuhrungsbeispiel wie bevorzugt mdglich dazu 
ausgebildet, eine Wamung und/oder einen Interrupt zu erzeu- 
gen/ wenn veirsucht wird, Daten in das Logikzellenf eld hin- . 
einzukonf igurieren, die keine Konf igurationsdaten darstel- 
leh. 

30 
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Akte: PACT40 . 

Die DMA-Einbeit 3 ist weiter so aufgebaut, dafi dann, wenn * 
alle Oder ein Teil der Logikaellen des. Logikzellenfeldes zu 
; rekonf icrurieren slnd^ sequentiell nacheinander alls dieser 
Zellen konf iguriert werdan. Sobald eine ZeXle eine Umkonfi- 

^ 5 guration zurttckweist, was durch das Signal ACK/REJ. anzeigbar 
ist, wird ein Wartezyklus begonnen, der sich fortsetzt, bis 
jene Zelle, die ihre- Rekonf igurationsnichfcbereitschaft ange- 
zeigt hat, rekonf igurierbar ist. Auf diese Weise wird si- 
chergestellt, daS eine .Rekonf igurat ion yon Einheiten in je- 

10 ner Reihenfolge erfolgt/ die erfprderlich ist. Es wurde gfe- 
fuxxden/ daS durch eine solcbe Implement ierung bei ver- 
gleichsweise kleinen Feldem wie 4x4-Logikzellenf elclem ge- 
genuber herkommlichen- FILMO-Verwaltungsanordnungen und/oder 
-protokollen keine eignifikanten leistungsnachteile ssu er-^ 

15 wart en sind. 

Der Jtoordnung ist weiter eine Wachhund (Watchdog-) -Binheit 
8 zugeordnet, die libexrwacht, daS eine zu rekonf igurierende 
Zelle nicht uber Gebiiihr lange die Anzeige der Rekonf igurati- 

20 ' onsbereitschaft hinauszogert be ziehungs weise die* sicher- 
stellt^ dafi die Rekof igurationsnichtbereitschaftsanzeige 
nicht uber Gebiihr lange andauert. Diea.kann insbesondere 
'dann der Fall sein, wenn es zu Problemen bei der .Verarbei- 
tung von Daten gekommen ist, sei es durch Programmierf ehler 

25 und/oder durch Ausbleiben von Dat'en etc. Die Binheit a ist 
dazu ausgebildet/ bei Uberschreiten einer zulassigeh Bedin- 
gung, wie einer maximal zulassigen Wartezeit eine Rekonf igu- 
rierbarkeit zu erzwingen. 
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AJcte: PACT40 



Detaillierter betraphtet, verwendet die CTDMA eine Pipeline 
zuTO Einlesen der Dateix aus dem RAM\ Die interne Lange der 
Pipeline ist bevorzugt fest, die Anzahl der Pipeline-stuf en 
zum/vom RAM kann variabel mittels des Pipeline'-Registers 
eingestellt werden. Die Pipeline ist dabei bevorzugt wie 
folgt aufgebaut: 




Stage 


Be s chr e ibimg 


Note 


1 


Offset Counter 




2 


Address Out Register 




3+n 


RAM 


LSnge variabel (n) 


44-n 


Data In Register 


last /partial Gene- 
rierung' 


5+n 


PAC_OUT Register 




6+n 


PAB 




7+n 


ACKRBJ Register 






io Es kann ein Register vorgesehen sein, da£ so aufgebaut ist, 
daiS die folgenden Funktionen implement ierbar sind: 



Adres 
se 


Regi- 
ster 


R/W 


Besohreibung 


9emerkung ■ 




BASE 


W 


Basis Adres^^e der PA- 
Kommandos'. Durch Be- 
schreiben von' BASE wird 
der CTDMA- Transfer ge- 
staartet . 






OFFSET 


W 


Offset des ersten- zu 
ubertragenden PA- 





- 14 - 



6^^3puss uiMBLuaqn (oo> SUWi) ^Ol^Vda8^0|^J^S :sn)e}8 - IVOZ SO' lazo luniea 
(92 UOA n ©MSS) O9l!'2>ftJVI/\0BFI.Ol.O y3±Niyd:SAN UB 0986C8t^l.2Z0/20a^PE9XVd:SAN "OA £99903 :JN SOXVd 



Alcte: PACT40 










Kommandos 






PAIL 


R 


of£sQt des rejecteten PA- 
Kommandos 


PAIL ist ein 
Bus^ Adress- 
mapping wird , 
empfohlen 




LENGTH 


W 


Lange des Blocks von PA- 
Kommandos 






PIPE 


W 


Lange der Speicherpipeli- 
ne +1 






. Der CTDMA-Transfer wird hier durch Beschreiben des BASE- 
Registers gestartet. Daher wird BASE als lefcztes der Regi- 
ster besclirieben . Durch Beeclireiben der Adreese .OxlP durch 
5 einen PA-Befehl wird hier der letzte durchgefClhrte PAC- 

Transfer nochmals mit gesetzten LAST wiederholt. Danach wird 
LAST automat isch gel6scht- Durch Beschreiben der Adresse 
OxlE durch einen PA-Befehl wird PARTIAL geaetzt, wenn das 
Datenbit 0 b'l ist bzw. geloscht, wenn das Datenbit 0 b^'O' 
10 ist. . ' ' 

Weiter ist es m6glich, ein PA-RBJECT zu generieren, worauf 
alle ^ich in der CTDMA Pipeline befindenden PA-Kommandos ge- 
ISs.cht wisrden und inebesondere ausstehende Speicherzugrif f e 

15 ausgefilhrt werden kfinnen, jedoch nicht mehr an die PAC wei- 
tergeleitet werden. In das Register FAIL wird daim der 
Offset des rejecteten PA- Kommandos zurticJcgegeben, also jenes 
PA- Kommandos, bei dem das REJECT auftrat. Bit 0 wird dazu' 
auf b'l gesetzt, urn einen REJECT anzuzeigen. Bin Interrupt 

20 wird fiir einen. Takt auegelost. 
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Akte; -PACT40 . 

Bei Auftreten eines die Rekonf igurationsnichtbereitschaf t 
anzeigenden RE«T wird'die nachste PAE nicht mehr adreesiert, 
Hierzu ist notwendig, daS ,nach Senden des ietzten PA- 
Kommandos einer PAE, dieses nochmals mit LAST wiederholt 
5 wird. ■ • 

Es wird sich dann sinnvollerweise folgendea Vertialten erge- 




10 



T 


PACl^OUT 


PAE 


ACKREJ 


Betnerkiing 


t 


Paa 






Inkrement PAIL 


t+ 

1 . 


Paa 


PAa (ACK) 




Inkrement FAIL 


t+ 
2 


PAa_last' 


PAa (ACK) 


PAa (ACK) 


Inkrement FAIL 


t+ 
3 


Pato 

V 


PAa^laet 
(ACK) 


PAa (ACK) 


Inkrement FAIL 


t+' 
4 


PAb_last 


PAb (REJ) 


PAa_last 
(ACK) 


Inkrement FAIL 


t + 
5 


Pac 

(locked) 


PAb^last 
(REJ) 


PAb (REJ) 


PAC_OUT gesperrt 


6 


Pa.c 

(locked) 


PAc 

(locked)* 


PAb_last 
{R2J> 


PAC^OUT gesperrt 
& CTDiyiA FAIL 



Durch den zus#.t is lichen LAST-Zyklus wird dabei n^r ein fiber- 
tragungstakt pro PAE mehr bendtigt als Register adressiert 
werden. 
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AJcte: PACT40 ; 

Welter kanzi, in detaxlllertere Betraclitiing, die Leitiung 3b 
als Proeessorfeld (PA-) -Schnittstelle so aufgebaut seiri/ daiS 
neben den Daten die f plgenden signals tnlt der angegebeuen 
Semantik tlbertragbar slnd: 



PA 

Adresse 


PA Daten- 
bit 0 


Beschreibuixg 


OxlP 




Setzt liAST im nachsten Zugrif f 


OxlE 


0 


L5scht PARTIAL f(ir alle nachf olgenden 
Zugrif fe 


OxlE 


1 


Setzt PARTIAL fiar alle nachf olgenden 
Zugriffe 



Es sei erwalmt, daS diese Tabelle wiederum nur beiepielhaf t 
ist. 




10 Es wr-de somit offenbart, wie durch die als DMA realsisierte 
CT (daher CTDMA) ein Block von Konf igurationsdateh aus einem 
Speicher in das PA transferiert werden kann ixnd es wird wie 
' vorstebend beschrieben erreicht, dalS. Speicherssugriff e syn- 
chronisiert verlaufen und. Pipelining sum Speiciier mit varia- 

15 bier Tief eneinstellung. untersttitzt werden kann. Nur indem 
auf ACK/REJ aberwacht wird, und bei auftretendem BJECT keine- 
weiteren iPAEs konfiguriert werderi, kann bereits.die Konfigu- 
rationsreibenfolge sichergestellt werden und es konnen samt- 
liche PILMO Anforderungen unterst^itzt werden. 
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Titel: 



Logikschaltkreisanordnung 



IS 



Patentansprtiche 




X. LogiksGhaltkreisanordnung mit einem konf igurierbaren* Lo- 
20 gikzellenfeld imd einem Logikzellenfeldkonf igurations- 

vorgabemittel, dadurch gekennzeichnet> dalS das Logikzel- 
lenfeldkonfigurationsvorgabemittel far den Konfigurati- 
onsdatendirekttransfer aus einem oxternen Speicher aus- 
gebildet ist. 

2. Logikschaltkreisanordniing nach dem vorhergehenden An- 

9pnieh, dadurch gekennzeiehnet , daS das Logikzellenf eld 
zur Laufzeit rekonf igurierbar ist. 



25 
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3. • Loglkschaltkreisanorctoung nach e.inem dem vorhergeheaden 
\2^spriiche, dadurch gekeijnzeichiiet , dalS mehrere, von ein- 
■ ander unabh&ngig konf igurierbare Binzellogikzellan 

und/oder . Logikzelleribl6cke exist ieran . 

4. Logikschaltkreisanordnung nach einero dem vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekeimzeichnet , daS alle oder zumin- 
clest. einige der Logikzellen grobgranul^r konf igurierbar 
sind. 

5. Lbgikschaltkreisanordnimg nach einem dem vorhergehenden 
AnsprGche, dadurch gekennzeichnet , dafi zumindest einige. 
der Logikzellen eine f eingranulare • Steuerungsgestaltung 
zugeordriet ist. ' . • 



15 



S. Logikschaltkreisanordnung nach einem dem vorhergehenden 
Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, daS zumindest eini-, 
gen,, bevorzugt alien jKjgikzellen eine Registeranordnung. 
zur zwiechenspeicherung von Konfigurationen zugeordnet 

20 ist. 

7, , togikschaltkreisanordnung nach einem dem vorhergehenden 
Ansprache. dadurch gekennzeichnet, daS die Regi- 
steranordnung ^inee oder raehrerer Register \md ein 
25 Latchglied zwischen Registerausgang und datenverarbei- 

tender Logikbes9haitung auf weist . • . . 

S. Logikschaltkreisanordnung nach einem dem vorhergehenden 
Ansprfiche., dadurch gekennzeichnet, daS das Logikzellen- 
30 field multidimensional aufgebaut ist. 
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9. Logikschaltkreisanordnung nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, dafi mehrere Lagen von.' 
zweiddmensionalen angeordneten Logikzellenf elderu liber- 

5 einander vorgesehen sind. 

10. Logikschaltkreisanordnung nach einem dem vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daS ein multidimen- 
sionales Feld unter Vemetzung nicht unmittelbar geome- 

10 triech benachbarter Zellen miteinander real'isie.rt ist- 

11. Iiogikschaltlcreisanordnung nach einem dem vorhergehenden 
Ansprache, dadurch gekennzeichnet, daS das Logikzellen- 
feldkorifigurationsvorgabemittel zum Transfer von Konfi- ■ 

15 gurationsdaten aus einexn RAM imd/oder ROM insbesondere 

PROM, insbesondere EEPROM ausgebildet ist, insbesondere 
zutn Transfer aus RAM.- und/oder ROM-Sohaltkreisen, die 
' mit der Logikzellenanordniing zu einem SOC oder SOC- 
ahnlichen Schaltkreis zusanunengefaSt sind. 

20 . 

12. Logikschaltkreisanordnung riaoh einem dem vorhergeheiiden 
Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, da^ das Lqgikzellen- 
f eldkonf igurationsvorgabemittel und/oder die Anordnuhg 
far den Konfigurationsdatentransfer aus einer w^hlbaren 

25 von mehreren SpeicherbSnken ausgebildet ist. 

• • : 13 . Logikschaltkreisanordnung nach" einem dem vorhergehenden 
Anspr^iche, dadurch gekennzeichnet, dafi das Logikzellen- 
konf igurationsvorgabemittel dazu ausgebildet ist, 
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AJcte: PACT4U 

Konf igurationsdatentransfer nach einem Scandard-DMA- 
Protokoll zu bewirken. 

14. Logikschaltkreisanordnung nach einem dem vorhergehenden 
5 AnsprGche, dadurch gekennzeichnet , • daS eina Oberprii-i- 

fimgsstufe, inabesondere zwischen den kbnf igurierbaren 
Logikzellen und detn Logikaellenfeldkonf igurationsvorga- 
bemittel, zur ttoerprClfung darauf vorgesehen ist; ob in 
das Logikzellanfeld hinain' zu transf erierende vermeint- 
10 liche Konf igurationen Tirid/oder Tailkonf i^rtionen mit 

zumindest holier 'Wahrscheinlichkeit eine tatsachliche 
Konf igurat ion darstal3,en. 

15. Logikschaltkreisanordnung insbesonder nach einem der 

15 vorhergehandan Anspirficha, worin f^ir zumindest eln konfi- 

gurierbares Logikzallenf eld wenigstens ain Logikzellen- 
feldkonfigurationsvorgabemittel dazu ausgebildet ist, 
■ die Konfiguration einer Vielzahl von zu konf igurierenden 
zellen eequentiell ausaufflhren und bei. signalisieren ai- 

20 ner Rekonf igurationsnichtbareitschaf t einer zu konfigu- 

rierenden Zeile mit der weiteren Konfiguration zu war- 
ten, bis die ihre Rekonf igurationsnichtbereitschaft an- 
geizeigt habenda Zalle rekonf igurierbar ist- 



25 



16. Logikschaltkreisanordnung nach' einem der vorhergehenden 
• Ansprache, d,adurch gekennzeichnet. daS ain Auazeitgeber 
zur Vorgabe ainar maximal zulassigen Rekonf igurat ions - 
nichtbereitschaftdauer und/odar zu einer dauerunabh&agi- 
gen Rekonf igurationsnichtberaitschaftbeendigung vorgese- 

30 hen ist. 
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17. Logiksctialtkrei^anordnung nach deia vorhergehenden An- 

spruch, dadurch gekeimzeichnet ; da£ der Auszeitgeber da- 
zu ausgebildefc ist, im Anspreclien auf das Erreichexx ei - 
5. ner Auszeit ein Meldesignal .an eixie Dritteinheit abzu- 

setzen iind/oder eine Rekoiif iguration zu erzwingen. 

18- Logikschaltkreisanordnung nach einem dem vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichneb, daS die Anordn\ing- da- 
10 • ; zu ausgebildet ist,. eine Rekpnf iguration eines Logikzel- 
•* lenblockes erst darm zu beginnen, wenn fur alle zu re- 
konfigurierenden Logikzellen eine Rekonfigurationabe- 
reitschaft feststeht und/oder' festgestellt wurde. 

15 19 . • Logikschaltkreisanordnung insbesondere nach einero'detn 
vorhergehenden AiisprCiahe, dadurch gefcannzeichnat , dafi 
Ein-Ausgabemittel im Lpgikzellenfeld zum AnschlulS an si- 
ne Direkspeicherzugriff seinheit und/oder .eirxe pusaixord- 
nrnig vorgesehen sind, die extern und/oder vom Logikzel- •• 

20 ■ lenfeld aus steuerbar ist/sind. • . 

20. Logikschaltkreisanordnung nach einem dem vorhergehenden 
■ Ansprixphe, dadurch gekennzeichnet , dafi vom Logikaellen- . 
feld zumindest sine Ansteuer- und/oder Riickmaldakanal , 
25 . insbesondere genau Ansteuer- und/oder Riickmeldekanal zur 
DMA-Einheit geftihrt ist. ' . ' 
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